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(54) Title: PRESSURE-BOOSTED FUEL INJECTION DEVICE COMPRISING AN INTERNAL CONTROL LINE 

(54) Bezeichnung: DRUCKVERSTARKTE KRAFTSTOFFEINSPRTTZEINRICHTUNO MTT INNENUEGENDER STEUER- 
LEITUNG 

(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection device (1) com- 
prising a multi-piece injector member (4; 8, 9, 10) which accommodates 
a pressure booster (1 1). Said pressure booster (11) can be actuated via a 
difierential pressure chamber (17) and is provided with a pressure-boost- 
ing piston (14) which separates a working chamber (12) from the differ- 
ential pressure chamber ( 17). The inventive fuel injection device ( 1 ) also 
comprises an on-off valve (5, 70) which is disposed above the injector 
member (4; 8, 9 10) and via which the fuel injection device (1) can be 
actuated. The pressure within the differential pressure chamber (17) of 
the pressure booster is modified via a central control line (31) which ex- 
tends through the pressure-boosting piston (14) of the pressure booster. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraft- 
stoffeinspritzeinrichtung (1) mit einem mehrteiligen Injektorkdrper (4; 
8, 9, 10), in welchem ein DruckUbersetzer (11) aufgenommen ist. Der 
Druckubersetzer (1 1) ist iiber einen Differenzdruckraum (17) betatigbar 
und umfasst eine Druckilbersetzer-Kolben (14), der einen Arbeitsraum 
(12) vom Differenzdruckraum (17) trennt. Die Kraftstoffeinspritzein- 
richtung (1) umfasst ein obeihalb des InjektorkQrpers (4; 8, 9 10) an- 
geordnetes Schaltventil (5, 70) iiber welches die Kraftstoffeinspritzein- 
richtung (1) betatigbar ist. Eine Druckanderung im Differenzdruckraum 
(17) des Drucklibersetzers erfolgt iiber eine zentrale Steuerleitung (31), 
die sich durch den DruckUbersetzerKolben (14) des Druckiibersetzers 
erstreckt 
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Druckverstarkte KraftstoCfeinspritzeinrichtimg mit innenliegender Steuerleitung 

5 

Technisches Gebiet 

Zur Einbringung von Kjraftstoff in Brennraume selbstzundender Verbrennungskraftmaschi- 
10 nen konnen sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Einspritzsysteme eingesetzt 
werden. Einspritzsysteme mit Hochdruckspeichem haben den Vorteil, dass der Einspritz- 
druck an Last und Drehzahl der Verbrennungskrafilmaschine angepasst werden kann. Zur 
Reduzienmg der entstehenden Emissionen und zur Erzielung einer hohen spezifischen 
Leistung der Verbrennungskraftmaschine ist ein hoher Einspritzdruck erforderlich. Da das 
15 durch Hochdruck-Kraftstoffjpumpen im Hochdmckspeicher erreichbare Dmckniveau aus 
Festigkeitsgninden begrenzt ist, kann zur weiteren Drucksteigerung bei Kraftstoffeinspritz- 
einrichtungen mit einem Hochdruckspeicherraum ein Druckverstarker am Krafistoffinjek- 
tor eingesetzt werden. 

20 Stand der Technik . 

DE 199 10 907 Al offenbart eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung, die eine zwischen einem 
Dmckspeicherraum und einem Dtisenraum angeordnete Drackfibersetzungseinheit auf~ 
weist. Deren Druckkaiumer ist liber eine Druckleitung mit dem Diisenraum verbunden. 
25 Weiterhin ist eine an den Druckspeicherraum angeschlossene Bypass-Leitung vorgesehen. 
Die Bypass-Leitung ist direkt n^t der Druckleitung verbunden. Die Bypass-Leitung ist fiir 
eine Drackeinspritzung verwendbar und ist parallel zur Dmckkanmier angeordnet, so dass 
die Bypass-Leitung unabh^ngig von der Bewegung und Stellung eines verschiebbar geord- 
neten Druckmittels der Dmckiibersetzungseinheit durchgangig ist. 

30 

DE 102 18 904.8 bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung. GemaB dieser L6- 
sung wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen vorgeschlagen mit 
einem von einer Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren Kraftstoffinjektor und einer 
Dmckiibersetzungseinrichtung. Der SchlieBkolben eines Kraflstoffinjektors ragt derart in 
35 einen SchlieBdrackraum hinein, dass der Schliefikolben mit Kraftstoffdruck beaufschlagbar 
ist zur Erzielung einer in Schliefirichtung auf den SchlieBkolben wirkenden Kraft wobei 
der SchlieBdmckraum und der Riickraum der Dmckiibersetzungseinrichtung dutch einen 
gemeinsamen Schliefidruck-Riickraum gebildet werden. Samtliche Teilbereiche des 
SchlieBdrock-Rtlckraumes sind permanent zum Austausch von Kraftstoff nuteinander ver- 
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bunden. Die aus DE l^HO 970 Al und J)E 102 18 904.8 bekannten Druckverstaiker wer- 
den flber die Druckbeauschlagung bzw. Druckentlastung eines RUckraumes des Druckver- 
starkers betatigt. Bine Steuerang eines Druckverstarkers fiber den Ruckraum ist hinsichtlich 


5 starkers mittels eines 2/2-Wege-Ventils. 

Von Nachteil bei den aus DE 199 10 970 Al bzw DE 102 18 904.8 bekannten Druckver- 
starkem ist der Verlauf der Steuerbohrang zur Entlastung des Riickraumes des Druckver- 
starkers. Aufgrund der Tatsache, dass das Steuerungsventil fiir den Dmckubersetzer aus 

10 Bauraumgriinden bei den meisten Verbrennungskraftmaschinen oberhalb des Druckver- 
starkers angeordnet wird, ist es erforderlich, die mit dem im Hochdruckspeicherraum herr- 
schenden Kraflstoffdrack beaufschlagte Steuerleitung aus dem Rfickraum des Druckver- 
starkers herauszufiihren und am Drucklibersetzer vorbeizuftihren. Dies erfordert einen gro- 
fieren Aussendurchmesser des KraftstofRnjektors, in welchen der Dmckubersetzer in der 

15 Regel im Kopfbereich untergebracht ist oder eine exzentrische Lage des im Druckverstar- 
ker angeordneten Druckverstarkungselementes, welches in der Regel als Kolben beschaf- 
fen ist Aufgrund dieser bisher erforderlichen Leitungsfiihrang ergeben sich Bohrungsver- 
schneidungen an der Steuerleitung zur Drackbeaufschlagung bzw. Drackentlastung des 
Riickraumes des Druckverstarkers. Bohrungsverschneidungen ziehen in der Regel sehr 

20 hohe Materialspannungen nach sich, die aufwendige Bearbeitungsschritte erfordem und 
einer dauerfesten Auslegiing eines Kraftstoffinjektors abtraglich sind. 

Darstellung der Erfindung 

25 Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung lasst sich eine Verbesserung der Hoch- 
dmckfestigkeit eines Kraftstoffinjektors mit Dradcubersetzer eireichen. Der Fortfall einer 
an der Aussenseite des Kraftstoffinjektors mit Dmckubersetzer vorbeigefuhrten Steuerlei- 
tung reduziert die Aussenabmessimg des Kraftstoffinjektors oder vermeidet eine exzent- 
risch zum Kraftstoffinjektor orientierte Anordnung eines Drackubersetzers. 


Eine sich koaxial zur Symmetrieachse des Kraftstoffinjektors erstreckende Steuerleitung 
im Ubersetzerkolben vermeidet in vorteilhafter Weise Bohrungsverschneidungen, wie sie 
bei aussen liegenden Leitungen aufgrund der Anschlusslage der von Hochdruckanschlussen 
zwanglaufig auftreten imd reduziert die Materialbeanspruchung, was wiederrum die Stand- 
35 zeit des Kraftstoffinjektors mit Druckubersetzer erhOht. Die zentrale Steuerleitung zur 
Drackentlastung bzw. Drackbeaufschlagung eines zur BetStigung des Drackubersetzers 
dienenden Differenzdrackraumes, erstreckt sich durch einen mit Hochdmck beaufschlagten 
Arbeitsraum des Drackubersetzers. Eine Abdichtung zwischen diesem und der zentralen 
Steuerleitung kann mittels eines durch ein Federelement vorgespannte Dichthulse exreicht 


der Entspannungsverluste gflnstig und erlaubt eine einfache Ansteuerang des Drackver- 
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werden, die vorteilhaflimeise mit einem Flachsitz im Arbeitsraum zusammenwirkt. Dies 
erlaubt den Ausgleich ferdgungsbedingter Toleranzen bei einem mit mehteren miteinander 
zu fiigenden Geh^useteilen ausgeftihrten KraftstofQnjektor mit Dmckubersetzer. Die zent- 
rale Steuerleitung erstreckt sich durch einen am Kolben des Drackubersetzers ausgebilde- 
ten Fortsatz, der einen Fiihrungsabschnitt fUr die am Kolbenansatz bewegbar angeordnete 
Dichthtilse aufweist. 


In einer weiteren Ausfiihrungsvariante des der Erfindung zugrunde liegenden Gedankens 
kann ein am Ubersetzerkolben des Dmckverstarkers angeordneter Kolbenfortsatz in einer 
10 hochdrackdichten Fiihrung aufgenonoonen sein, die in einem der Geha.useteile des 
Kraftstoffinjektors mit Dmckubersetzer ausgefiihrt wird. Die hochdruckdichte Fiihrung des 
Kolbenfortsatzes wird so ausgelegt, dass sie entlang des gesamten Hubweges des Kolbens 
des Dmckubersetzers wirksam ist und die zentrale Steuerleitung vom Arbeitsraum des 
Dmckiibersetzers treimt. 

15 

Anstelle eines die zentrale Steuerleitung aufnehmenden Kolbenansatzes am Kolben des 
Drackubersetzers, kann in diesem ein Kolben aufgenonmaen werden, der einen durchgan- 
gigen Kanal aufweist. GemaS dieser Ausfuhrangsvariante kaim eine Dichtstelle als Flach- 
sitz ausgefiihit werden, um die zentrale Steuerleitung gegen den Arbeitsraum des Druck- 

20 iibersetzers abzudichten. Dies ermoglicht einerseits den Ausgleich fertigungsbedingter To- * 
leranzen zwischen den Gehauseteilen und andererseits eine fertigungstechnisch einfache 
Herstellung. In einer weiteren Ausfuhmngsvariante eines Kraftstoffinjektors mit Dmck- 
ubersetzer enthalt der Dmckubersetzer ein sich durchgangig durch diesen erstreckendes 
Kolbenelement noit einem durchgangig durch diesen verlaufenden BCanal. Der ICanal ist je 

25 nach Hubweg des Dmckubersetzers durch einen ersten oder durch einen ersten und einen 
zweiten Abflussquerschnitt mit dem Differenzdmckraum des Dmckabersetzers verbunden. 
Damit lasst sich der Drackaufbau des Dracktibersetzers entsprechend eines gewtinschten 
Einspritzdmckverlaufes steuem. 

30 Die zentrale Steuerleitung lasst sich bei alien Drackiibersetzem einsetzen, die uber einen 
Differenzdmckraum gesteuert werden. 


Zeichnung 

35 Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend nSher erlSutert. 
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Es zeigt: 


Figur 1 einen Kraftstoffinjektor mit Druckubersetzer mit hochdruckdichter Ver- 

bindung am oberen Ende des Arbeitsraumes. 

Figur 2 einen Kraftstoffinjektor mit Druckiibersetzer, bei dem ein Steuerleitungs- 

abschnitt in einer hochdmckdichten Fiihrung aufgenonomen ist, 

Figur 3 eine Ausfuhrungsvariante des Kraftstoffinjektors mit Druckiibersetzer 

10 mit einem teilweise in den Druckiibersetzerkolben eingelassenen, einen 

Dichtsitz bildenden Kolbenelement und 

Figur 4 einen Kraftstoffinjektor mit Druckubersetzer, der fiber ein servohydrau- 

lisch unterstfitzes 3/2-Wege-Ventil angesteuert wird. 


Ausfuhmngsvarianten 


Figur 1 zeigt eine Ausfuhrungsvariante eines Kraftstoffmjektors noit Druckubersetzer, 
desssen Kolben einen Kolbenansatz aufweist, der von einem Abschnitt der zentralen Steu- 
20 erleitung durchzogen ist. • 

GemaB des in Figur 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiels des der Erfindung zugrun- 
de liegenden Gedankens, wird eine Kxaftstoffeinspritzeiniichtung 1 fiber einen Hochdruck- 
speicher 2 (Common-rail) mit unter hohem Drack stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Der 

25 im Hochdmckspeicher 2 enthaltene unter hohem Drack stehende Kraftstoff, stromt einem 
Injektorkorper 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 fiber eine Hochdmckzuleitung 3 zu. 
Die Hochdmckzuleitung 3 mfindet innerhalb eines ersten Gehauseteiles 8 der Kraftstoff- 
einspritzeiiuichtung 1. Vom ersten Gehauseteil 8 erstreckt sich ein Zulauf 6 zu einem 
Schaltventil 5. Vom Schaltventil 5 zweigt einerseits ein niederdruckseitiger Rucklauf 7 in 

30 einen in Figur 1 hicht dargestelltes Kraftstoffreservoir miindet, ab sowie eine Uberstromlei- 
tung 43, welche mit einer Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 in Verbin- 
dung steht. 

Der Lijektorkbrper 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 umfasst ein erstes Gehauseteil 8 
35 sowie ein weiteres, zweites Gehauseteil 9 und ein InjektorgehSuse 10, welches ein Ein- 
spritzventilglied 24 umschlieBt Das erste Gehauseteil 8 und das zweite Gehauseteil 9 lie- 
gen entlang einer StoBfiige 32 aneinander an. 
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Im Injektorkorper 4 der Kjaftstoffeinsprttzeimiclitung 1 ist ein Dnickubersetzer 1 1 aufge- 
nommen. Der Druckubersetzer 11 umfasst einen mit Bezugszeichen 12 identifizierten Ar- 
beitsraum, der ilber einen von der Hochdxuckleitung 3 abzweigenden Zulauf 13 mit unter 
hohem Drack stehenden Kraftstoff beaufschlagbar ist Der Druckubersetzer 11 umfasst 

5 einen Druckttbersetzer-Kolben 14, der eine erste Stimseite 15 enthSlt, die dem Arbeitsraum 
12 zuweist, und eine zweite Stimseite 16 enthalt, die einem Differenzdruckraum 17 zu- 
weist. Der Drackiibersetzer-Kolben 14 ist an der zweiten Stimseite 16 durch eine Riick- 
stellfeder 18 abgestutzt, die sich ihrerseits auf eine Ringflache innerhaib des zweiten Ge- 
hauseteUes 9 des InjektorkGrpers 4 abstiitzt. Der Dmckubersetzer-Kolben 14 des Druck- 

.0 tibersetzers 11 beaufschlagt einen Hochdmckraum 19, der sich im unteren Bereich des 
zweiten Gehauseteiles 9 befindet. Entsprechend des Ubersetzungsverhaltnisses des Drack- 
iibersetzers 1 1 wird bei Einfahren der dem Hochdruckraum 19 zuweisenden Stimseite des 
Drackubersetzer-Kolbens 14, der in diesem enthaltene Kraftstoff nochmals komprimiert 
und stromt einerseits in einen Steuerraum 20 und andererseits iiber einen Dtlsenraumzulauf 

.5 22 in einen Dusenraum 23, der im Ihjektorgehause 10 ausgebildet ist Der Diisenraum 23 
umschlieBt das Einspritzventilglied 24 der Rraftstoffeinspritzeinrichtung in einem Bereich, 
in welchem am Einspritzventilglied 24 eine Drackschulter ausgebildet ist. Vom Diisen- 
raum 23 erstreckt sich ein Ringspalt zum brennravimseitigen Ende der Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung 1. Uber den Ringspalt sind Einspritzoffnungen 25 am brennraumseitigen Ende 

10 des mit der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 mit Kraftstoff beaufschlagt. Diese werden bei 
einer vertikalen Bewegung des Einspritzventilgliedes 24 freigegeben, so dass iiber die Ein- 
spritzoffnungen 25 unter hohem Drack stehender Kraftstoff in einen Brennraum 26 einer 
selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt werden kann. , 

25 Die Druckbeaufschlagung des Steuerraxraies 20 zur Betatigung des beispielsweise als DO- 
sennadel ausbildbaren Einspritzventilgliedes 24 erfolgt flber eine den Diisenraum 20 und 
den Hochdruckraum 19 des Druckubersetzers 11 verbindende Leitung, in der eine Zulauf- 
drossel 21 aufgenommen ist Innerhaib des Steurraxunes 20 ist eine Diisenfeder 27 aufge- 
nornmen, die einen Zapfen 28 des Einspritzventilgliedes umschlieBt und sich an einer 

30 Ringflache des Einspritzventilgliedes 24 abstutzt. Zwischen dem Differenzdmckraum 17 
des Drackubersetzers 1 1 und dem Steuerraum 20 erstreckt sich eine eine Ablaufdrossel 30 
aufhehmende Entlastungsleitung 29. 

Der Drackubersetzer-Kolben 14 des DrackQbersetzers 1 1 enthSlt eine zentrale Steuerlei- 
35 tung 31. Die zentrale Steuerleitung 31 steht tiber eine im Drackilbersetzer-Kolben 14 aus- 
gebildete QuerOflBaung 41 mit dem Differenzdmckraum 17 des Drackubersetzers 11 in 
Verbindung. Die QuerQffnung 41 ihrerseits ist mit einem die zentrale Steuerleitung 31 dar- 
stellenden Kanal 40 verbunden, welcher den den Arbeitsraum 12 und den Differenzdmck- 
raum 17 trennenden Abschnitt des Druckflbersetzers-Kolbens 14 durchzieht und durch ei- 
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nen an der ersten StimSe 15 des Draokubersetzer-Kolbens 14 angeordneten Kolbenan- 
satz 34 verlSuft. Der den Kanal 40 aufhehmende Kolbenansatz 34 an der ersten Stimseite 
15 des Druckuberetzers-Kolbens 14 veriauft bis in die Ausnehmung 35 im ersten Gehause- 
teil 8 des IhjektorkSrpers 4. Am Kolbenansatz 34 des Druckflbersetzers-Kolbens 14 ist in- 

5 nerhalb eines Filhrungsabschnittes 42 eine erste Dichthillse 36 bewegbar. Die erste Dicht- 
htilse 36 umfasst einen ringformigen Ansatz 39, an welchem sich eine Anstellfeder 38 ab- 
stutzt. Die Anstellfeder 38 stiitzt sich mit ihrem der ersten Dichthillse 36 gegeniiberliegen- 
den Ende auf der ersten Stimseite 15, den Kolbenansatz 34 umgebend ab. Durch die An- 
stellfeder 38 wird die am Kolbenansatz 34 aufgenommene erste Dichthillse 36 mit einer 

10 Dichtflache 37 an die untere Stimseite des ersten Gehauseteiles 8 des Injektorkorpers 4 
angestellt. Dadurch lasst sich eine hochdmckdichte Verbindung 33 erzielen, welche die 
zentrale Steuerleitung 31 vom Arbeitsraum 12 des Drackubersetzers 11 trennt. GemaB des 
in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles kann zum Ausgleich von Fertigungstoleran- 
zen zwischen dem ersten GehSuseteil 8 und dem zweiten GehSuseteil 9 des Kraftstoffinjek- 

15 tors 4 die hochdmckdichte Verbindung 33 als Hachsitz ausgebildet werden. Femer kann 
der in die Ausnehmvmg 35 des ersten Gehauseteiles 8 hineinragende Abschnitt des Kolben- 
ansatzes 34 mit Radialspiel in der Ausnehmung 35 geflihrt werden, so dass sich eine kon- 
taktfreie Fiihmng zwischen dem oberen Bereich des Kolbenansatzes 34 und der Ausneh- 
mung 35 im ersten Gehauseteil 8 erzielen lasst. 

20 

Die Funktionsweise des in Figur 1 dargesteUten Ausfiihrangsbeispieles stellt sich wie folgt 
dar: 

Zu Beginn einer Einspritzung wird das Schaltventil 5 von seiner in Figur 1 dargestellten 
25 Lage, welche seiner SchlieBlage entspricht, in eine Offtiungslage geschaltet In der 6ff- 
nungsposition des Schaltventiles 5 stehen der niederdrackseitige Riicklauf 7 und die iJber- 
strOmleitung 43 in Verbindung miteinander. Wahrend der Arbeitsraum 12 des Dmckuber- 
setzers 11 iiber den Abzweig 13 von der Hochdrackleitung 3 mit dem Hochdruckspeicher 2 
verbunden bleibt, stromt vom Differenzdrackraum 17 uber die Querofftiung 41, und den 
30 die zentrale Steuerleitung 31 bildenden Kanal 40 Kraftstoff durch den Drackubersetzer- 
Kolben 1 in die Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8 und von dort iiber die Uberstrom- 
leitung in den niederungseitigen Rucklauf 7. Aufgmnd des im Arbeitsraum 12 des Druck- 
iibersetzers 1 1 nach wie vor herrschenden Hochdmckniveaus fShrt der DrackObersetzer- 
Kolben 14 mit seiner unteren Stimseite in den Hochdmckraum 19 ein. Von diesem strSmt 
35 unter einem - im Vergleich zum Druckniveau des Hochdrackspeicherraumes 2 - entspre- 
chend des tJbersetzungsverhaltnisses des Druckttbersetzers 11 erhohten Drackniveau - 
Kraftstoff einerseits in den Dttsenzulauf 22 im Dilsenraum 23 und andererseits flber die 
Zulaufdrossel 21 dem Steuerraum 20 zu. Der in den DUsenraum 23 einschieBende und un- 
ter hohem Druck stehende Kraftstoff greift an der Drackschulter des Einspritzventilgliedes 
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24 an und bewiikt ein^^rtikale Hubbewegung des Einspritzventilgliedes 24 in Offhungs- 
richtung entgegen der Wirkung der Dusenfeder 27, die ebenfalls im Steuerraum 20 enthal- 
ten ist Durch die Hubbewegung verdrMngtes Absteuervolumen strGmt uber die Druckent- 
lastungsleitung 29, eine Ablaufdrossel 30 enthaltend, in den Differenzdruckraum 17 des 
5 Drackverstarkers 11 ein. 

Aufgrund der vertikalen Hubbewegung des Einspritzventilgliedes 24 werden die in den 
Brennraum 26 einer selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine hineinragenden Ein- 
spritzoffnungen 25 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt und spritzen 
10 diesen in den Brennraum 26 ein. 

Beim emeuten Schalten des Schaltventiles 5 erfolgt eine Druckbeaufschlagung des Diffe- 
renzdruckraumes 17 vom Hochdruckspeicher 2 fiber die Hockdrackleitung 3, den Zulauf 6 
und die Uberstromleitung 43 und die Ausnehnoiung 35 im ersten GehSuseteil 8. Von dort 

15 strttmt der Kraftstoff durch den die zentrale Steuerleitung 31 bildenden Kanal 40 und tritt 
fiber die Querof&iung 41 in den Differenzdrackraum 17 ein und beaufschlagt diesen wieder 
mit dem im Hochdrackspeicher 2 herrschenden Druckniveau. Dadurch wird der Hoch- 
druckraum 19 entlastet, ebenso wie der das Einspritzventilglied 24 umgebende Dflsenraum 
23 im Injektorgehause 10. Uber die Dusenfeder 27 wird das Einspritzventilglied 24 in sei- 

20 nem brennraumseitigen Sitz gedriickt, die Einspritzung ist beendet. Eine Wiederbefullung 
des Steuerraumes 20 erfolgt uber die Entlastungsleitung 29, die in diesem Falle in entge- 
gengesetzte Richtung, den Steuerraum 20 befullend, von Kraftstoff durchstromt wird. Eine 
Wiederbefullung des Hochdrackraimies 19 des Drackttbersetzers 11 erfolgt durch Uber- 
stromen von Kraftstoff aus dem Steuerraum 20 uber die die Zulaufdrossel 21 enthaltende 

25 Leitung in den Hochdmckraam 19. 


In der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante des der Erfindung zugrundeliegenden 
Gedankens ist an der ersten Stimseite 15 des Druckubersetzer-Kolbens 11 der Kolbenah- 
satz 34 angeordnet. Durch diesen str5mt bei der Ansteuerung des Drackverstarkers 11 

30 Kraftstoffvolumen entweder aus dem Differenzdruckraum 17 ab oder in diesen ein. Eine 
Abdichtung der Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 wird in dieser Aus- 
fuhrungsvariante durch die am Kolbenansatz 34 bewegbar gefuhrte erste Dichthulse 36 
erzielt. In fertigungstechnisch besonders einfach hersteUbaier Weise iSsst sich an dieser ein 
Flachsitz ausbilden, mit welchem die hochdrackdichte Verbindung 33 zwischen dem Ar- 

35 beitsraum 12 und der Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8, in welchem der die zentrale 
Steuerleitung 31 bildende. Kanal 40 mundet, wirksam abgedichtet werden kann. Die am 
Kolbenansatz 34 bewegbare gefuhrte erste Dichthfllse 36 ist in vorteilhafter Weise durch 
eine Anstellfeder 38 abgestfltzt. Aufgrund der Dimensionierung der Anstellfeder 38 kann 
die Wirksamkeit der hochdruckdichten Verbindung 33 an der unteren Stknseite des ersten 
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Gehauseteiles 8 fiber den gesamten Hubweg des Druckubersetzer-Kolbens 14 innerhalb des 
zweiten Gehauseteiles 9 des Ihjektorkarpers 4 gewahrleistet werden. Die Fiihmng der zent- 
ralen Steuerleitung 31 im wesentlichen koaxial zur SymmetrieUnie des IhjektorkSrpers 4, 
venneidet eine zusMtzlich an der Aussenseite des InjektorkSrpers 4 zum Schaltventil 5 vor- 

5 zusehende Hochdrucldeitxing , die zur Ansteuerung des Differenzdruckraumes 17 des 
Druckverstarkers 11 erforderlich ware. Bin uber den DifFerenzdruckraum 17 (auch als 
Ruckraum bezeichneter) angesteuerter Druckubersetzer 1 1 ist besonders hinsichtlich seiner 
Entspannungsverluste giinstig. Mit der erfindungsgemafi vorgeschlagenen Losung ist es 
moglich, einen iiber seinen Differenzdruckraum 17 gesteuerter Druckverstarker 11, die 

.0 Aussenabmessungen des Injektorkorpers 4 nicht negativ beeinflussend, koaxial zum Injek- 
torgehause 10 der Kraflstoffeinspritzeinrichtung 1 anzuordnen. Damit kann auch eine ex- 
zentrische Anordnung des Druckubersetzers 11 in Bezug auf das in der Symmetrieachse 
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 angeordnete Einspritzventilglied 24 vennieden werden, 
was hinsichtlich des Fertigungsaufwandes und der Kosten ungiinstig ist. 

.5 

Figur 2 zeigt eine Ausflihrungsvariante eines Kraftstoffinjektors mit Druckflbersetzer, wo- 
bei bei der die zentrale Steuerleitung durch einen Kolbenansatz veriauft, der in einer hoch- 
dmckdichten FUhrung des Injektork5rpers 4 gefOhrt ist. 

>0 GemaB der in Figur 2 dargestellten Ausflihrungsvariante wird die Kraflstoffeinspritzein- 
richtung 1 iiber den Druckspeicher 2 (Common-rail) mit unter hohem Drack stehenden 
Kraflstoff versorgt. Vom Druckspeicher 2 flieBt Kraftstoff uber die Hochdruckleitung 3 
dem ersten Gehauseteil 8 des Injektorkorpers 4 zu. Das erste Gehauseteil 8 der Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung 1 liegt an einer StoBfuge 32 am zweiten Gehauseteil 9 des Injektor- 

15 korpers 4 an. Der iijektorkorper 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 umfasst femer das 
Injektorgehause 10, in welchem das die EinspritzofEaungen 25 fireigebende bzw. verschlie- 
fiende, als Dflsennadel ausbildbare Einspritzventilglied 24 aufgenommen ist. 

Uber die Hochdruckleitung 3 strOmt dem ersten Gehauseteil 8 des Injektorkorpers 4 der 
iO Kraftstoffeinpritzeinrichtung 1 unter hohem Dmck stehender Kraftstoff zu. Dieser wird 
tiber den Zulauf zum Schaltventil 5 geleitet. Das Schaltventil 5 umfasst einen Anschlufi 
zum niederdruckseitigen Rucklauf 7 sowie eine Uberstronfileitung 43 zu der im ersten Ge- 
hauseteil 8 ausgebildeten Ausnehmung 35. tJber den Abzweig 13 der Hochdmckleitung 3 
innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 wird der Arbeitsraum 12 des Drackverstarkers 11 mit 
15 unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Der DruckverstSrker 11 umfasst 
einen Druckiibersetzer-Kolben 14, der den Arbeitsraum 12 des Druckfibersetzers 11 von 
dessen Differenzdruckraum 17 trennt. Dear Drackiibersetzer-Kolben 14 umfasst den an der 
ersten Stimseite 15 befestigten Kolbenfortsatz 34, Am den Arbeitsraum 12 im zweiten Ge- 
hauseteil 9 durchsetzenden Kolbenfortsatz 34 ist eine erste Scheibe 51 angeordnet. Ober- 
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halb des Dmckverst^Sr-Kolbens 14 ist an <}er lonenseite des Arbeitsraumes 12 des 
Druckverstarkers 11 eine weitere, zweite Scheibe 52 angeordnet. Zwischen der ersten und 
der zweiten Scheibe 51, 52 ist eine Rtickstellfeder. 18 aufgenommen, iiber welche der 
Druckubersetzer-Kolben 14 in seine Ausgangslage innerhalb des zweiten Gehauseteiles 9 
5 zuriickgestellt wird. 

Die untere Stimseite des Druckubersetzer-Kolbens 14 beaufschlagt den im zweiten GehSu- 
seteil 9 des Injektorkorpers 4 ausgebildeten Hochdruckraum 19. Das in dem Hochdruck- 
raum 19 erzielbare hohe Druckniveau ist abhangig von dem Ubersetzungsverhaltnis des 

10 Druckverstarkers 1 1 und liegt hoher als das im Hochdruckspeicher 2 herrschende Druckni- 
veau. Vom Hochdmckraum 19 des Druckverstarkers 11 str5mt unter einem weiter erh5hten 
Drackniveau stehender Kraftstoff fiber den Dusenraumzulauf 22 den Dttsenraum 23 im 
Lijektorgehause 10 zu. Ln Bereich des Dusenraumes 23, der das als Dusennadel beispiels- 
weise ausbildbare Einspritzventilglied 24 umgibt, umfasst das Einspritzventilglied 24 eine 

15 Drackschulter. Vom Diisenraum 23 innerhalb des Ihjektorgehauses 10 erstreckt sich ein 
Ringspalt, fiber welchen der unter hohem Drack stehende Kraftstoff auf vom Dfisenraum 
23 den Einspritzofftiung 25 zustromt. Bei geoffheten Einspritzventilglied 24 wird fiber die 
Einspritzofftiungen 25 unter sehr hohem Druck stehender Kraftstoff in den Brennraum 26 
der selbstzfindenden Verbrennimgskraftn^aschine eingespritzt. 

20 • 

Vom Hochdmckraum 19 erstreckt sich femer ein Leitungsabschnitt zum Dfisenraum 20. In 
diesem Leitungsabschnitt ist eine Zulaufdrossel 21 aufgenonmien. Der Steuenxaum 20 fur 
das Einspritzventilglied 24 enthSlt eine DQsenfeder 27, die sich einerseits an einer Ringfia- 
che des Einspritzventilgliedes 24, einen Zapfen 28 umgebend, abstfitzt. Andererseits liegt 

25 die Dflsenfeder 27 an einer den Dfisenraum 20 begrenzenden Wandung des zweiten Gehau- 
seteiles 9 an. Ein Uberstromen von Steuervolumen aus Dfisenraum 20 in den Differenz- 
druckravun 17 des Druckttbersetzers 11 erfolgt fiber die den Dfisenraum 20 in den Diffe- 
renzdmckraum 17 verbindende Entlastungsleitung 29, in der eine Ablaufdrossel 30 aufge- 
nommen ist. 

30 

Der Druckubersetzer-Kolben 14 des Druckubersetzers 1 1 umfasst eine zentrale Steuerlei- 
tung 31. Die zentrale Steuerleitung 31 ist als ein sowohl den Kolbenansatz 34 als auch den 
Druckubersetzer-Kolben 14 durchziehender Kanal 40 ausgebildet, der an seinem unteren, 
in den Differenzdruckraimi 17 mfindenden Eride, eine QuerSffhung 41 umfasst. Diese kann 
35 als Bohrung, als Kanal oder dergleichen im Druckttbersetzer-Kolben 14 ausgefuhrt sein. 
Von der Queroffnung 41 im Druckfibersetzer-Kolben 14 erstreckt sich der Kanal 40 bis in 
die Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8 des InjektorkSrpers 4. Ln ersten Gehauseteil 8 
ist der Kopfbereich des Kolbenansatzes 34 in einer hochdrackdichten Fflhrung 50 aufge- 
nommen. Die hochdruckdichte Fflhrung 50 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 geht in die 
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Ausnehmung 35 flber und ist in einer dem Hubweg des Druckubersetzer-Kolben 14 ent- 
sprechenden axialen LSnge ausgebildet Dadurch ist gewahrleistet, dass entlang des gesam- 
ten Hubweges des Druckilbersetzer-Kolbens 14 des Druckubersetzers 1 1 eine Hochdruck- 
abdichtung zwischen der Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 und dem 
5 Arbeitsraum 12 des Druckubersetzers 11 gewahrleistet ist. 

In der in Figur 2 dargestellte Position befindet sich der Druckiibersetzer 1 1 in seiner Ruiie- 
lage. Der Differenzdruckraum 17 und der Arbeitsraum 12 stehen fiber das Schaltventil 5 
und den Zulauf 13 zum Arbeitsraum 12 bzw. liber den Zulauf 43, 35, 40 zimi Differenz- 

10 drackraum 17 mit dem Druckspeicher 2 in Verbindung. Daher herrscht in den in Figur 2 
dargestellten Schaltstellung des Schaltventiles 5 im Arbeitsraum 12 und im Differenz- 
drackraum 17 identischer Druck. Uber die vom Differenzdrackraum 17 des Drackiiberset- 
zers abzweigende Entlastungsleitung 29 und die darin aufgenommone Ablaufdrossel 30 
steht das im Differenzdrackraum 17 herrschende Drackniveau darfiber hinaus im Steuer- 

15 raum 20 des Einspritzventilgliedes 24 an. 

Bei der Betatigung des Schaltventiles 5, d. h. dessen Uberfiihrung von der in Figur 2 darge- 
stellten Schaltstellung in eine Schaltstellung, in der die Uberstromleitimg 43 mit dem nie- 
derdmckseitigen Riicklauf 7 in Verbindung gebracht wird, erfolgt eine Druckentlastung des 

20 Differenzdruckraumes 17. Der Kraftstoff stromt aus dem Differenzdruckraum 17 uber die 
im Druckubersetzer-Kolben 14 ausgebildete Querofftiung 41 in den die zentrale Steuerlei- 
tung 31 bildenden Kanal 40 und von diesem in die Ausnehmung 35 innerhalb des ersten 
Gehauseteiles 8 ein. Von der Ausnehmung 35 strOmt der Kraftstoff flber die UberstrOmlei- 
tung 43 in den niederdrackseitigen Dnicklauf 7 und von dort in einen in Figur 2 nicht dar- 

25 gestelltes Kraftstoffleservoir ab. Wegen der Druckentlastung des Differenzdruckraumes 17 
fdhrt der Drackubersetzer-Kolben 14 mit seiner unteren Stimseite aufgrund des im Arbeits- 
raum 12 herrschenden hohen Druckniveaus in das zweite Gehauseteil 9 des Injektorkorpers 
7 ein. Dabei wird der im Hochdruckraum 19 enthaltene Kraftstoff von der unteren Stimsei- 
te des Dmckiibersetzer-Kolben 14 beaufschlagt. Der im Hochdruckraum 19 komprimierte 

30 Kraftstoff stromt iiber den Dusenraumzulauf 22 dem Diisenraum 23 zu. Dort wird die hyd- 
raulische Flache der am Einspritzventilglied 24 ausgefiihrten Druckschulter wirksam, so 
dass das Einspritzventilglied 24 entgegen der im Steuerraum 20 aufgenommen Diisenfeder 
27 in diesen einfahrt und mithin die EinspritzOffhungen 25 freigibt. Das beim Einfahren 
des Einspritzventilgliedes 24 bzw. des Zapfens 28 in den Steuerraum 20 verdrangte Kraft- 

35 stoffvolumen strSmt iiber die Entlastungsleitung 29 in den Differenzdrackraum 17 ab. 
Aufgrand der Offhungsbewegung des Einspritzventilgliedes 24 strSmt der in den Diisen- 
raum 23 einsciuefiende Kraftstoff entlang des das Einspritzventilglied 24 im Injektorgehau- 
se 10 umgebenden Ringspaltes den Einspritzoflhungen 25 zu und wird dort in den Brenn- 
raum 26 der selbstzlindenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt. 
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Wild hingegen das Schaltventil 5 in seine in Figur 2 dargestellte Ausgangslage geschaltet, 
so erfolgt eine Befullung des Differenzdruckraumes 17 des Druckiibersetzers 11 flber die 
Hochdruckieitung 3, dem Zulauf 6 zum Schaltventil 5, die UberstrtSmleitung 43 und die 

5 Ausnehmung 35. Von der Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 stromt der 
Kraftstoff in zur Entlastungsrichtung des Differenzdruckraumes 17 entgegengesetzter Rich- 
tung durch den Kanal 40 des Kolbenansatzes 34. Der Differenzdruckraum 17 wird durch 
den aus der Queroffaung 41 in den Differenzdruckraum 17 austretenden Kraftstoff wieder 
befullt. Vom Differenzdruckraum 17 aus erfolgt eine Befullung des Steuerraumes 20 iiber 

10 die Entlastungsleitung 29. Vom Steuerraum 20 wird der Hochdruckraum 19 des Druck- 
iibersetzers 11 iiber die die Zulauf drossel 21 enthaltende Leitung wieder mit Kxaftstoff be- 
fuUt 

Die in Figur 2 darstgestellte Ausfiihrungsvariante benOtigt weniger Einzelteile und ist da- 
15 her kostengOnstiger herzustellen. 

Figxir 3 zeigt eine Ausfiihrungsvariante des KraftstofRnjektors mit Dnickiibersetzer mit 
einem teilweise in den Druckiibersetzerkolben eingelassenen Kolbenelement. 

20 Die in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsvariante eines Kraftstoffinjektors mit Dnickiiber- 
setzer unterscheidet sich von den in Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsvaiianten 
eines Kraftstoffinjektors mit Druckubersetzer dadurch, dass in den Druckiibersetzer- 
Kolben 14 ein Kolbenteil 60 integriert ist. Das Kolbenteil 60 ist innerhalb des Druckuber- 
setzer-Kolben 14 verschieblich aufgenommen. Zwischen der unteren Stimseite des Kol- 

25 benteiles 60 und dem Drackiibersetzerkolben befindet sich ein Raum 63 und das im 
Dmckubersetzer-Kolben 14 aufgenommene Kolbenteil 60 umfasst an seiner dem ersten 
Gehauseteil 8 gegeniiberliegenden Stimseite einen Dichtsitz 61, der zum Ausgleich von 
Toleranzen zwischen dem ersten Gehauseteil 8 und dem zweiten Gehauseteil 9 des Injek- 
torkorpers 4 ebenfalls als Hachsitz gestaltet ist. Uber den Dichtsitz 61 wird die zentrale 

30 Steuerleitung 31, die sich als Kanal 40 durch das Kolbenteil 60 erstreckt, gegen den Ar- 
beitsraum 12 des Druckiibersetzers 11 abgedichtet. Die Fuhrungsflache fiir das Kolbenteil 
60 im Dmckubersetzer-Kolben 14 ist mit Bezugszeichen 64 bezeichnet Am in den Drack- 
ubersetzer-Kolben 14 eingelassenen Kolbenteil 60 ist der Dichtsitz an einer im vergrofier- 
ten Durchmesser ausgebildeten scheibenfQrmigen Bereich angeordnet, Der im Arbeitsraum 

35 12 des Druckiibersetzers 1 1 enthaltene Kraftstoff driickt das Kolbenteil 60 fiber diese Ring- 
flache an das erste Gehauseteil 8 an und unterstQtzt somit die Abdichtwirkung des Dicht- 
sitzes 61 zwischen dem Arbeitsraum 12 und der zentralen Steuerleitung 31 fiber welche der 
Differenzdruckraum 17 des Druckfibersetzers 11 drackentlastbar bzw. drackbeaufschlagbar 
ist. 
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InoL (ibrigen entspricht das in Figur 3 dargestellte Ausftlhrungsbeispiel denjenigea AusfUh- 
ningsbeispielen, die im Zusammenhang mit den Figuien 1 und 2 bereits beschiieben wnr- 
den. 


Die Funktionsweise des in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispieles einer Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung stellt sich wie folgt dar. In der in Figur 3 dargestellten Position des 
Schaltventiles 5 stromt das im Hochdruckspeicher enthaltene Kraflstoffvolumen Uber die 
Hochdruckleitung 3 dem ersten Gehauseteil 8 zu. Uber den von der Hochdruckleitung 3 

10 abzweigenden Zulauf 13 str5mt der unter hohem Druck stehende Kraftstoff in den Arbeits- 
raum 12 des Druckiibersetzers ein. Uber den Zulauf 6 zum Schaltventil 5 stromt der Kraft- 
stoff iiber die Uberstiromleitung 43 dem in den DruckQbersetzer-Kolben 14 eingelassenen 
Kolbenteil 60 zu und passiert dieses duich den einen Abschnitt der zentralen Steuerleitung 
31 bildenden Kanal 40. Danach tritt der Kraftstoff in den Raum 63 ein, von welchem er 

15 fiber die QuerSflBiung 41 in den Diiferenzdruckraum 17 des Druckiibersetzers 1 1 einstrOmt. 
Somit steht dieser in der in Figur 3 dargestellten Position des Schaltventiles 5 unter dem im 
Hoctidruckspeicher 2 herrschenden Druckniveau. Uber den Differenzdruckraum 17 des 
Dmckubersetzers 11 stromt Kraftstoff fiber die Entlastungsleitimg 29 in den Steuerraum 
20. Uber den Steuerraum 20 wird der Hochdruckraum 19 des Druckiibersetzers oberhalb 

20 des Steuerraumes 20 ebenfalls mit Kjraftstoff beaufschlagt, der uber den Diisenraumzulauf 
22 im Dusenraum 23 ansteht. In dieser Schaltstellung des Druckiibersetzers 11, dessen de- 
aktiviertem Zustand, bleibt das Exnspritzventilglied 24 geschlossen, mithin wird kein 
Kraftstoff in den Breimraum 26 der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine fiber die 
EinspritzofBaungen 25 eingespritzt. 


Eine Druckentlastung des Differenzdruckraumes 17 des Druckubersetzers 1 1 erfolgt fiber 
eine BetStigung des Schaltventiles 5. Die UberstrCmleitung 43 wird bei Betatigung des 
Schaltventiles 5 mit dem niederdrackseitigen Riicklauf 7 in Verbindung gebracht, wodurch 
der Differenzdruckraum 17 fiber die Queroffnung 41, den Raum 63, die im Kolbenteil 60 
30 ausgebildete zentrale Steuerleitung 31 (Kanal 40) in den niederdruckseitigen Rucklauf 
druckentlastet wird. Auf grand des die erste Stimseite 15 des Druckflbersetzer-Kolbens 14 
beaufschlagenden Kraftstoff im Arbeitsraum 12 fahrt der Dmckubersetzer-Kolben 14 mit 
seiner dem Hochdruckraum 19 zuweisenden Stimseite in diesen ein. 

35 Bei Betatigung des Schaltventiles 5 liegt die tJberstromleitung 43 und damdt die obere 
Kolbenflache des Kolbenteiles 60 auf Niederdmck. Die Fiache des Kolbenteiles 60 im Ar- 
beitsraum 12 zeigt eine hydraulische Dichtkraft. Das Kolbenteil 60 wird gegen das GehSu- 
seteil 8 gepresst. Daneben ist es auch mSglich, das Kolbenteil mittels einer Feder vorzu- 
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spannen, urn diesen untere Stimfiache des GehSuseteiles 8, welches den Arbeits- 

raum 12 begrenzt, anzustellen. 


Beim Einfahren der imteren Stimseite des Drackubersetzer-Kolbens 14 in den Hochdruck- 
5 raum 19 erfolgt eine Druckerhohung des in diesem enthaltenden Kraftstoffes gemaB des 
Druckiibersetzungsverhaltnisses des Druckiibersetzers 11. Der Kraftstoff stromt vom 
Hochdruckraum 19 iiber den Diisenraumzulauf 22 dem Dusenraum 23 zu. Im Bereich des 
Dusenraumes 23 umfasst das beispielsweise als Diisennadel ausbildbare Einspritzventil- 
glied 24 eine Druckschulter, die aufgrund des unter hohem Drack stehenden, in den Dusen- 
10 raum 23 einstromenden Kraftstoffes eine Vertikalbewegung in Offnungsrichtung des Ein- 
spritzventilgliedes 24 in den Steuerraom 20 bewirkt. Der im Diisenramn 23 enthaltene 
Kraftstoff stromt fiber den das Einspritzventilglied 24 umgebenden Ringspalt in Einspritz- 
of&migen 25 zu und wird von dort in den Brennraum 26 der selbstziinden Verbrennungs- 
kraflmaschine eingespritzt. Das beim Auffahjcen der Duse des Einspritzventilgliedes 24 im 
15 Dflsenraum 20 verdrangte Kraftstoffvolumen stromt fiber die Entlastungsleitung 29 und die 
darin enthaltene Drosselstelle 30 dem druckentlasteten Differenzdruckraum 17 zu. Von 
dort stromt das abgesteuerte Steuervolimien fiber die Queroffhung 41, den Raum 63, die 
zentrale Steuerleitung 31 innerhalb des Kolbenteiles 60 und die Uberstromleitung 43 zum 
Schaltventil 5 und von dort in den niederdruckseitigen Rficklauf 7 ab. 

20 

Sowohl wahrend der BefiiUung als auch wahrend der Drackentlastung des Differenzdmck- 
raumes 17 des Druckubersetzers 11 ist der Arbditsraum 12, der stets durch das im Hoch- 
druckspeicher 2 enthaltene Kraflstoffdrackniveau beaufschlagt ist, wirksam gegen die zent- 
rale Steuerleitung 31, die als Kanal 40 das Kolbenteil 60 durchzieht, abgedichtet. Ein Aus- 
25 gleich von fertigungsbedingten Bauteiltoleranzen zwischen dem ersten GehSuseteil 8 und 
dem zweiten GehSuseteil 9 an der StoBfuge 32 kann in vorteilhafter Weise dadurch erreicht 
werden, dass im Kopfbereich, d. h. an dem ersten Gehauseteil 8 zuweisenden, verdickt 
ausgefuhrten Ende des Kolbenteiles 60 ein Plachsitz 61 ausgebildet ist. 

30 Figur 4 ist ein Kraftstoffinjektor mit Druckubersetzer entnehmbar, der fiber ein servo- 
hydraulisch ausgebildetes 3/2-Wege-Ventil angesteuert wird. 

Bei den in Figur 4 dargestellten Kraftstoffeinspritzeinrichtung wird der einen Drackfiber- 
setzer 11 enthaltenden Injektor ebenfalls fiber ein an der Oberseite der Kraftstoffeinspritz- 
35 einrichtung 1 angeordentes, hier jedoch als servohydraulisches 3/2-Wege-Ventil ausgebil- 
detes Schaltventil 70 angesteuert. 

Vom Hochdruckspeicher 2 stromt fiber die Hochdruckleitung 3 unter hohem Druck stehen- 
der Kraftstoff in den Arbeitsraum 12 des Druckfibersetzers 11 ein. In diesen AusftUarungs- 
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beispiel befindet sich oer Arbeitsraum .12 im oberen Bereich des InjektorkSipers 4 der 
Kxaftstoffeinspritzeinrichtung 1. Das servohydraulische Schaltventil 70 umfasst einen Ser- 
vokolben (Ventilkorper 71) sowie ein am Rticklauf 73 angeordnetes Steuerventil. Das 
SchaltventU 70 steht tiber eine Leitimg mit dem Arbeitsraum 12 des Druckubersetzers in 

5 Verbindung. Mit ND ist ein niederdruckseitiger Riicklauf bezeichnet, der ebenfalls vom 
Ventilgehause des Schaltventiles 70 abzweigt. Im Ruhezustand des Schaltventiles 70 ist 
eine mit VQl bezeichnete Steuerkante geoffhet und eine mit VQ2 bezeichnete Steuerkante 
geschlossen. Die Steuerleitung 31 ist somit mit dem Arbeitsraum 12 des Druckubersetzers 
verbunden. Beim Schalten des VentUes 70 wird die Steuerkante VQl geschlossen und die 

10 Steuerkante VQ2 geoffinet, so dass die zentrale Steuerleitung 31 mit dem niederdrackseiti- 
gen Rticklauf ND in Verbindung tritt. 

Vom servohydraulischen 3/2-Wege-Ventil erstreckt sich ein niederdruckseitiger Rticklauf 
73 zu einem in Figur 4 nicht dargestellten Kraftstoffreservoir, wie beispielsweise dem Tank 
15 eines Kraftfahrzeuges. Das servohydraulische 3/2-Wege-Ventil umfasst einen VentilkSiper 
71, der von einer Durchgangsbohrung 72 durchzogen ist, welche eine Drosselstelle auf- 
nimmt. 

Der Druckiibersetzer-Kolben 14 trennt den Arbeitsraum 12 des Drackiibersetzers 11 von 
20 dem im Injektorkorper 4 integrierten Differenzdmckraxmi 17. Innerhalb des Arbeitsraumes 
12 des Druckubersetzers 1 1 ist die Rtickstellfeder 18 aufgenommen. Diese stutzt sich, ei- 
nen hiilsenformigen Bereich des Drackiibersetzer-Kolbens 14 umgebend an der ersten 
Scheibe 51 sowie an der zweiten Scheibe 52 ab. Die erste Scheibe 51 ist an der oberen 
Stimseite des Drackiibersetzer-Kolbens 14 angebracht, wShrend die zweite Scheibe 50 in 
25 die Wandung des Ihjektorkorpers 4 eingebracht sein kann. Die zweite Scheibe 52 befindet 
sich oberhalb der ersten Stimseite 15 des Drackflbersetzer-Kolbens, wShrend die zweite 
Stimseite 16 des Druckiibersetzer-Kolben 14 eine Begrenzungsflache des Differenzdrack- 
raumes 17 des Druckflbersetzers 1 1 darstellt. 

30 In dem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 ist 
der Steuerraum 20 eines Einspritzventilgliedes 80 in den Druckiibersetzer-Kolben 14 integ- 
riert. Innerhalb des Steuerraumes 20 ist die eine Stimseite 79 des Einspritzventilgliedes 80 
beaufschlagende Diisenfeder 27 eingelassen. Das Einspiitzventilglied 80 gemaB des Aus- 
fiihrungsbeispieles in Figur 4 ist vom Hochdrackraum 19 des Dmckfibersetzers 1 1 um- 

35 schlossen, d. h. in diesem Ausflihrangsbeispiel sind Hochdrackraum 19 und Dttsenraum 23 
identisch. GemaB des AusfUhrungsbeispieles nach Figur 4 wird der Dttsenraum 23 durch 
den Hochdrackraum 19 des DrackObersetzers 11 gebildet. Das Eihspritzventilglied 80 ist 
unterhalb der dem Hochdrackraum 19 des Drackubersetzer-Kolbens 14 von einer Dicht- 
httlse 81 umgeben. Die Dichthtilse 81 wird ttber ein Federelement 82, welches im Hoch- 
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druckraoim 19 des Druckiibersetzeis 11 eingelassen ist, beaufschlagt und dichtend an die 
dem Hochdruckraum 19 des DruckCibersetzers 11 zuweisende Stimseite angestellt, so dass 
der Steuerraum 20 und ein in diesen eintauchende Koaxialkolben 74 gegen den Hoch- 
druckraum 19 abgedichtet sind. Das Einspritzventilg^ed 80 weist einen das Einspritzventil 
80 in angeschragter Lage durchziehenden Kraftstoffkanal 83 auf, der am brennraumseitigen 
Ende der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 in einen Ringspalt 84 zwischen Einspritzventil- 
glied 80 und Injektorkoiper 4 miindet. Unterhalb des Ringraumes 84 im Injektorkorper 4 ist 
der brennraumseitige Sitz des Einspritzventilgliedes 80 verschlossen. 

In den Druckiibersetzer-Kolben 14 gemSB des Ausfuhrungsbeispieles in Figur 4 ist ein Ko- 
axial-Kolben 74 eingelassen, der symmetrisch zur Symmetrieachse des Injektorkoipers 4 
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 angeordnet ist und stationar innerhalb des IhjektorkOr- 
pers 4 aufgenonunen ist. Zu diesem ist der Druckiibersetzerkolben 14 relativ bewegbar. 
Der Koaxialkolben 74 wird von dem die zentrale Steuerleitung 31 zur Druckbeaufschla- 
gung bzw. Druckendastung des Differenzdruckraumes 17 dienenden Elanal 40 durchzogen. 
Innerhalb des hulsenf5nnigen Bereiches des Druckiibersetzer-Kolbens 14 umfasst der Ko- 
axialkolben 74 eine Stutzflache 75. An der Stiitzfl^he 75 sttitzt sich eine Vorspannfeder 
76 ab, die die Dichthiilse 36 dichtend an den Injektorkorper 4 anstellt. Damit konnen Ferti- 
gungstoleranzen bei mehrteiligen Injektorgehdusen ausgeglichen werderu Auf diese Weise 
ist die zentrale Steuerleitung 31 gegen den im Arbeitsraum 12 iiber die Hochdruckleitung 3 
anstehenden, im Hochdrackspeicher 2 herrschenden hohen Druck abgedichtet. An dem der 
Dichthiilse 36 gegeniiberliegenden Ende des Koaxialkolben 74 ist dieser von der im Steu- 
erraum 20 aufgenommenen DQsenfeder 27 im[ischlossen. Im Beieich des Steuerraumes 20 
verlSuft die den Koaxialkolben 74 durchziehende QuerofGuung 41. Zwischen dem Diffe- 
renzdruckraum 17 und dem Steuerraum 20 besteht eine erste Verbindung fiber einen ersten 
Abstromquerschnitt 77 sowie eine zweite Verbindung, die dutch den zweiten Abstr5m- 
querschnitt 78 gegeben ist. Der erste Abstr5mquerschnitt 77 weist im Vergleich zum zwei- 
ten AbstrSmquerschnitt einen geringeren Stromungsquerschnitt auf und ist stets wirksam, 
wahrend der zweite Abstromquerschnitt 78 entprechend des Hubweges des Drackiiberset- 
zer-Kolbens 14 des Druckubersetzers 11 geofftiet bzw. verschlossen wird. 

In der der in Figur 4 dargestellten Schaltstellimg des servohydraulischen 3/2-Wege- 
Ventiles 70 ist dieses geschlossen. Im Arbeitsraum 12 des Druckfibersetzers 1 1 steht uber 
die vom Hochdrackspeicher 2 aus in den Arbeitsraum 12 miindende Hochdrackleitung 3 
im Arbeitsraum 12 das im Hochdrackspeicher 2 herrschende Drackniveau an. Der Diffe- 
renzdmckraum 17 des Drackiibersetzers 1 1 ist uber die geoffliete Steuerkante VQl (Ven- 
tilquerschnitt) und die zentrale Steuerleitung 31 mit Kraflstoffdrack entsprechend des im 
Arbeitsraum 12 herrschenden Drackniveaus. Der Steuerraum 20 ist iiber den ersten Ab- 
stromquerschnitt 77 ebenfalls mit dem im Hochdrackspeicher herrschenden Drackniveau 
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beaufschlagt. Dieses Druckniveau steht ttber die (i^uerSffhung 41 und den als zentrale Steu- 
erleitung 31 dienenden Kanal 40 am servohydraulischen 3/2-Wege-Veniil 70 an. 

Durch die 2. Dichthtilse 81 ist der Steuerraum 20 und damit der Differenzdruckraum 17 
5 des Druckubersetzers 11 vom als Dusenraum fungierenden Hochdruckraum 19 des Druck- 
iibersetzer 11 getrennt. Die Abdichtwirkung der 2. Dichthtilse 81 wird durch die diese be- 
aufschlagende, im Hochdruckraum 19 aufgenommene Vorspannfeder 82 unterstiitzt. 

Mit dem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann zur Erreichung eines fur die 

10 Verbrennungskraftmaschine optimalen Einspritzdruckverlaufes eine Formung des Druck- 
aufbaus bzw. Dnickaufbaus durch den Druckiibersetzer 1 1 erreicht werden. Dies wird da- 
durch eixeicht, dass ein vom Hub des Druckubersetzer-Kolbens 14 abhangiger Ablaufquer- 
schnitt aus dem Differenzdruckraum geschaffen wird Beim Schalten des als Schaltventil 
eingesetzten, servohydraulisch betatigten 3/2-Wege-Ventils 70 in seine Of&xungssteUung 

15 strdmt das im Differenzdruckraum 17 enthaltene KraftstofiFvolumen tiber den ersten Ab- 
strOmquerschnitt 77 in den Steuerraum 20 und uber die QuerofBnung 41 in die als Kanal 40 
ausgebildete zentrale Steuerleitung 3 1 ein. Der JCraftstoff stromt uber die mit dem Lijektor- 
korper 4 verbundene Uberstromleitung 43 in das servohydraulische Schaltventil 70 und 
uber die Steuerkante VQ2 (Ventilquerschnitt) in den niederdruckseitigen Rucklauf ND. 

20 .Aufgrund des uber den ersten Abstromquerschnitts 77 nur langsam erfolgenden Druckab- 
bau im Differenzdruckraum 17 des Druckubersetzers 11 folgt im Hochdrackraum 19 des 
Druckiibersetzes 1 1 ein alimShlicher, gedampfter Druckaufbau. Mit zunehmenden Hub des 
Druckubersetzer-Kolbens 14, d. h. weiterem Einfahren in den Drfferenzdrackraum 17 er- 
folgt ein hubabhSngiges erfolgendes Offiien des zweiten, grSBer dimensionierten Abstrom- 

25 querschnittes 78. Ist dieser aufgrand einer fehlenden Uberdeckung mit dem Koaxialkolben 
74 voll gebffiiet, erfolgt ein vollstandiger Dmckabbau im Differenzdruckraum 17, wobei 
das abgesteuerte KraftstofiFvolumen iiber die zentrale Steuerleitug 31 in die UberatrOmlei- 
tung 43 und von dort iiber das von seiner Offenstellung gefahrene servohydrauUsche Ventil 
70 in den niederdruckseitigen Rucklauf zu einem in Figur 4 nicht dargestellten Kraftstoff- 

30 tank abstromt. 

Die iiber die Abstromquerschnitte 77 bzw. 78 erfolgende Druckentlastung des Differenz- 
druckraumes 17 bewirkt eine entsprechend des Ubersetzungsverhaltnisses des Druckver- 
stSrkers 11 ausfallende Druckerhohung innerhalb des Hochdmckraumes 19, der in dem 
35 Ausfiihrungsbeispiel gemSB Figur 4 als Dtisenraum fiangiert. Der Hochdruckraum 19 und 
der Steuerraum 20 werden iiber die durch die Feder 82 beaufschlagte zweite Dichthtilse 81 
voneinander getrennt, so dass kein UberstrSmen von Kraftstoff auflritt. Aufgrund der 
Druckzunahme im Hochdrackraum 19 bei in diesem einfahrenden Drackubersetzer-Kolben 
14 steigt der Drack erheblich an. Der ansteigende Kraflstoffdruck wirkt auf eine am Ein- 
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spritzventilglied 80 aiisgebUdete Drackschulter, .die entgegen der Kraft der Diisenfeder 27 
in den Steuerraum 20 auffdhrt, d. h. affaet IJber den RraftstofEkanal 83 strSmt mit einem 
erh5hten Ubersetzungsdruck beaufschlagter Kraftstoflf aus dem Hochdruckraum 19 des 
Drackubersetzers 11 in den Ringspalt 84, Die durch das aus seinem Sitz bewegt Einspritz- 
5 ventilglied 80 fteigegebenen Einspritz5f£aungen sind geSffiiet, so dass vom Hochdruck- 
raum 19 iiber den Kraftstoflkanal 83 und den Ringspalt 84 Kraftstoff in den Brennraum 26 
der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt werden kann. 
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PatentansprOche 


1. Kiaftstoffeinspritzeinrichtxing (1), die mit einem Hochdruckquelle (2) in Verbindung 
steht, mit einem mehrteiligen InjektorkSrper (4; 8, 9, 10), in welchem ein fiber einen 
5 Differenzdruckraum (17) betatigbarer Durckubersetzer (11) aufgenommen ist, dessen 

Druckubersetzer-Kolben (14) einen Arbeitsraum (12) von dem Differenzdruckraum 
(17) trennt und die Kraflstoffeinspritzeinrichtung (1) iiber ein Schaltventil (5, 70) betS- 
tigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckanderung im Differenzdruckraum 
(17) des Druckiibersetzers (11) uber eine zentrale Steuerleitung (31) erfolgt, die sich 
10 durch einen Druckfibersetzer-Kolben ( 14) erstreckt. 


2. Kraftsto^einspritzeinrichtung gemaB Anspructi 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zentrale Steuerleitung (31) sich durch den Arbeitsraum (12) des Drackfibersetzers (11) 
erstreckt, und gegen diesen fiber eine hochdruckdichte Verbindung (33, 50, 61) abge- 
15 dichtet ist. 


3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekeimzeichnet, dass die 
zentrale Steuerleitung (31) im wesentlichen koaxial zur Symmetrieachse des Injektor- 
korpers (4; 8, 9, 10) verlauft. 

20 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zentrale Steuerleitung (31) im Wesentlichen koaxial zur Symmetrieachse des Druck- 
ubersetzerkolbens (14) verlaufL 


25 5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSS Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dmckubersetzer-Kolben (14) einen Leitungsabschnitt (34, 60, 74) der zentralen StrS- 
mungsleitung (31) umfasst, durch welchen der die zentrale Steuerleitung (31) darstel- 
lende Kanal (40) im Arbeitsraum (12) des Druckubersetzers (1 1) verlaufL 


30 6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kanal (40) in eine Ausnehmung (35) innerhalb eines ersten Gehauseteiles (8) des In- 
jektorkOrpers (4; 8, 9, 10) mfindet, welche fiber eine UberstronaJeitung (43) dem 
Schaltventil (5, 70) veirbunden ist. 


35 7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Ansprach 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Leitungsabscimitt der zentralen Steuerleitung (31) als rohrfonniger Kolbenansatz (34) 
ausgebildet ist. 
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8. KraftstoffeinsprisSBiichtung gem^ Ansfmich 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Leitungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (31) als Koaxialkolben (74) ausgefuhrt 
ist, zu welchem der Druckubersetzer-Kolben (14) relativ bewegbar ist. 

5 9. Kraftstoffeinspritzeiiirichtung gemSB Anspriiche 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass am Leitungsabschnitt (34) der zentralen Steuerleitung (31) eine zu diesem relativ 
bewegbare, federbeaufschlagte Dichthiilse (36) aufgenommen ist, fiber die eine Hoch- 
druckabdichtung (33) des Arbeitsraumes (12) erfolgt. 

10 10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspriiche 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leitungsabschnitt (34) einen hochdruckdichten Fiihrungsabschnitt (50) urn- 
fasst, der in einem ersten Gehauseteil (8) des Injektorkorpers (4; 8, 9, 10) gefiihrt ist 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSfi Anspriiche 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass im Druckubersetzer-Kolben (14) ein von diesena umschlossenes, einen Leitungs- 

abschnitt der zentralen Steuerleitung (31) bildendes Kolbenteil (60) bewegbar aufge- 
nommen ist, in dessen Kopfbereich eine eine hochdruckdichte Verbindung darstellen- 
de Dichtflache (61) ausgebildet ist. 

20 12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung genctaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dichthulse (36) an den Injektorkoiper (4; 8, 9, 10) naittels eines Federlementes (38, 76) 
angestellt ist, welches sich entweder am Leitungsabschnitt (74) oder an einer Stimseite 
(15) des DruckObersetzer-Kolbens (14) abstutzt. 

25 13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
einem Leitungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (31) bildende Kolbenteil (60) eine 
hydraulisch wirksame HSche aufweist und durch das im Arbeitsraum (12) aufgenom- 
mene Fluid, eine hochdruckdichte Verbindung (61) bewirkend, an eine Begrenzungs- 
flache des Arbeitsraumes (12) des Druckubersetzers (1 1) angestellt ist. 

30 

14. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 5, dadiurch gekennzeichnet, dass Ab- 
stromquerschnitte (77, 78) vom Differenzdruckraum (17) zur zentralen Steuerleitung 
(31) hubabhSngig steuerbar sind. 

35 15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
DruckSnderung im Differenzdrackraum (17) tiber einen Steuerraum (20) erfolgt, in 
welchen der erste AbstrOmquerschnitt (77) mfindet. 
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16. KraftstoffeinspiiteSchtung gemMft Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Abstromquerschnitt (78) den Querschnitt des ersten AbstrSmquerschnittes (77) 
iibeisteigt. 

17. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schaltventil (5) als 3/2-Weg6-Ventil ausgefiihrt ist. 

18. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schaltventil (70) als servohydraulisches 3/2-Wege-VentiI ausgefuhrt ist. 
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